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と田が 264 万（58％），畑が 187 万 ha（42％），合計面積 451
万 ha であった。1960 から 2010 年までの耕地面積の推移





少し続け，2010 年時点で 459 万 ha である。内訳は田が 250
万 ha（54％），畑が 210 万 ha（46％）である。明治期と比べ
て同じ程度の耕地面積であるが，畑割合が若干増加してい
る。畑面積の地方別割合は，北海道が 95 万 ha（45％），関
東・東山が 36 万 ha（17％），東北が 27 万 ha（13％），九州









　②傾斜地：急峻な地形のため畑傾斜 8°～15° が 24％，15°
以上が 19％と多い。
　③多雨：年間平均降水量 1,700 mm/年と世界平均値の 970 














































　灌漑期間中の水田の用水量は，灌漑期間を 4 ケ月（120 日）
とすると単位用水量（20～25 mm/日）×120 日＝2,400～3,000 
mm となり，夏季（4～9 月）の降水量（平均 1,000 mm 程
度）のみでは不足し，人為による用水補給（灌漑）が必要
である。これに対して畑地の必要水量は夏季の 7～9 月に


















































































よび細江町など 2 市 3 町（現在は浜松市）にまたがる天竜








降水量 1,800 mm, 平均気温 16℃の温暖多雨気候である。
　本用水事業は 1960 年から国営三方原農業用水事業，1970
年から付帯県営かん排事業として開始された。計画当初に
おける受益面積は 5,480 ha（水田：1,900 ha, 畑：3,580 ha）
であり，わが国では大規模な畑地灌漑事業であった。
　地目別受益面積は表 4 に示すように，国営事業完了時点
（1970 年）と近年の 2006 年時点と比べてみると，合計面積
では 1,065 ha（20％程度）が減少した。とくに水田の減少
が 1,100 ha 以上であり，果樹園（ミカン園）360 ha および
茶園が 370 ha と樹園地が 42％に著減した。そのような状




し，その水量は最大 14.568 m3/秒（農水 10.261 m3/秒，工
水 3.158 m3/秒，上水 1.149 m3/秒）である。用水は幹線導水
路（開水路 22.3 km）および南部幹線（15.6 km），北部幹線
（5.0 km）を流下し，およそ 8 時間で地区内に到達する。
これら幹線水路から 27 路線の支線用水路を経て，受益面
























チューブなどである。2006 年時点の合計面積，27.7 ha で
あり，1977 年の 33 ha に比べて 5.3 ha の減少である。その
内訳はスプリンクラによる樹園地面積が 11.2 ha から 4.2 ha
と 7.0 ha 減少しているが，ハウス面積が 1.0 ha から 3.5 ha
と 2.5 ha 増加している。
　一方，長者平地区は表 6 のとおり，1977 年における露
地畑が給水栓，樹園地が固定式スプリンクラおよびハウス
では頭上配管ノズル，多孔管チューブなどである。2006 年
時点の合計面積は 27.0 ha であり，1977 年の 32.5 ha に比べ






園地面積が 8.0 ha から 0 ha と 8.0 ha 減少し皆無となり，さ
らに露地畑の給水栓が 19 ha から 14.9 ha と約 4.1 ha 減少
















植前の 2 月頃も作付率が 50％程度と低く，この冬期間が
端境期といえる。
　次に，東大山地区における作物の変化について春夏作で
比較するために 1979 年 5 月および近年の 2005 年 5 月の結





















15％，チンゲン菜が 8％，トマトが 4％，その他の作物が 8％
を占め，ハウスの合計作付率は 35％である。露地作物は，






























1,400 mm, 平均気温 14.4℃であり，夏期とくに 7，8 月の















1 戸当たりの耕作面積は平均 2 ha 程度と大きい。
　なお，受益面積は，当初 36 ha であったが 2 ha 減少して
















ノ頭地区の 6 月（春夏作物）における供用開始から 5 年経





























東大山地区における 1973 年に共用開始したから 5 年後の
1978 年と近年の 2006 年の月間の使用水量を図 8 に示す。
東大山地区における使用水量の特徴からみると，1978 年
は露地栽培型の 8 月を中心に 7 月および 9 月が多い夏ピー
ク型を示し，最大が 8 月の 21 mm であり，その他の月に
おいては月間で 5 mm 程度と非常に少ない水量であった。
年間合計も 80 mm 程度とかなり低い利用といえる。近年
の 2006 年では夏期間が多く，8 月が最大で 27 mm であり
1978 年の 8 月の 21 mm と大きな差があるとはいえないが，
その他の月においては使用水量が 20 mm を越えており，
年間合計で 240 mm 以上であり，1978 年と比べて 3 倍程






たようである。しかし，年間の使用水量は 240 mm 程度で





① 1973～1981 年は 50～80 mm 程度と非常に少ない導入期
② 1982～1990 年は 100～400 mm と急激な上昇期
③ 1991～2002 年は毎年 350～400 mm と高位安定期












ついて図 10 に示すように，供用開始（1975 年）から 4 年後
の 1979 年は夏期間の 7，8 月が比較的少ないが，その他の
月においては使用水量が 20～30 mm 程度，年間合計で 250 
mm であり，年間を通して水利用がなされていることが明
らかである。近年の 2005 年では年間を通して月間 30～70 















る使用水量を比較すると東大山地区の 2006 年（図 8）と
長者平地区の 1979 年（図 10）の使用水量がかなり近似し
ている。2 つの地区を比較すると年間使用水量は東大山が
240 mm, 長者平が 250 mm とかなり近い水量である。月間
における水量でも東大山が 12～28 mm の範囲であり，長













向である。近年の使用水量は 500～560 mm と東大山地区
の 2 倍以上である。この傾向は毎月の使用水量も同様に最
低の月が 30 mm 程度，最大は 8，9 月の 60～70 mm であり，
東大山地区の最低が 10～15 mm, 最大が 30～35 mm からみ
て 2 倍の使用水量である。他の地区を含めたハウス率と年
間使用水量をみると，篠原地区のハウス率が 2.5％，年間
使用水量が 90 mm, 東大山地区の 1979 年が 5％，100 mm, 
2006 年が 13％，240 mm, 長者平地区の 1979 年が 17％，250 
mm, 2005 年が 45％，560 mm, 舘山寺地区が 80％，920 mm, 









つつある。平均的な灌漑方法は，畑地面積 20a 当たり 8～
12 本のスプリンクラを設置し，1 時間当たりの灌漑強度 10 









しているため灌漑水量と表現した。2000 年から 2008 年の 9
年間これらの結果を図 12，表 7 に整理した。図 12 は 8 月の
灌漑水量と 7～9 月の夏季の灌漑水量および同期間の降水
量を記載してある。なお，図 12 には供用開始直後の 1978 年
の記録を加えてある。1978 年の灌漑水量は 8 月が 117 mm, 







8 月の降水量が 24 mm とかなり少ないためである。より
詳細にみるために表 7 には年間灌漑水量，7～9 月灌漑水
量および 1 回の灌漑水量などを整理した。また，灌漑開始
と終了時期を加筆してある。灌漑期間について開始時期は
早い年で 1 月から，終了は遅い年で 12 月であり，ほぼ通
年である。北総地域は春夏作が主体であり，そのため原則
として灌漑期間は 7 月 1 日から 9 月 30 日の夏期 3 か月間
であり，夏季の 3 か月における灌漑水量の割合は平均で
90％程度であり，ほとんどこの期間に集中している。さら
に 8 月の 1 か月での灌漑水量は全期間の 66％を占めてい
る。年間の灌漑水量は，最小が 2003 年の 11 mm, 最大が








区の半分程度である。しかし，8 月の灌漑水量は 94 mm
であり，長者平地区の最大値である 2005 年 9 月の 73 mm
よりも多い灌漑水量であることからみてり，いかに降水量






時間と比較的長く，灌漑水量も 40～50 mm 程度と非常に
多い。間断日数も計画時点の 6 日と比べて，降雨の存在や
スプリンクラの移動労力の関係から計画より長い日数であ
る。表 7 にも示してあるように 1 回の灌漑水量は平均で 64 
mm であり，100 mm を超える場合もある。
　表 8 は猪ノ頭地区の主要な畑作物の 1 回の灌漑水量につ



























具体的には長者平地区の 9 月の使用水量が 73 mm で計画
用水量が 90 mm, 10 月が同じく 56 mm と 62 mm であり，
その差はわずか 6 mm である。反対に夏季の 6～8 月にお
いては，それぞれ使用水量が約 51～55 mm, 計画用水量が







河川管理を行うとする国土交通省の見解が大きな壁となっ表 8　猪ノ頭地区の作物別 1 回の平均灌漑水量（mm）











































年間の取水量実積の合計は 5,600 万 m3 以下であり，基準水
量（水利権取水量）の約 8,000 万 m3 を下回っている。しか











る。基準水量が台地野菜，茶，果樹など 1～2 mm の日消










実施した。その内容は最大取水量 10.261 m3/s（月間 2,600 万
m3）から 5.468 m3/s（月間 1,400 万 m3）と 53％に減少した
が，冬期の水利権は 0.860 m3/s（月間 220 万 m3）から 1.354 




























2010 年時点で，佐鳴湖の水質はワースト 9 位であるが，
2001 年から 2006 年まで連続 6 年間ワースト 1 であった不
名誉な記録がある。その後浜松市を中心に下水道整備，植
生護岸など熱心な水質浄化作戦の効果がみられ，2007 年
ワースト 3 位となり，2010 年には 9 位まで順位を下げた。
































て，5 mm 未満を無効雨量とし 5 mm 以上の降水量の 80％
とし，上限を TRAM（60 mm），連続降水量の場合は TRAM
残量分としたものである9）。
　2007 年は灌漑水量が 117 mm と前出の表 7 にも示した
ように近年において最大量である。灌漑水量＋有効雨量す
なわち補給水量は 275 mm であり，消費水量の 272 mm と
ほぼ等しく，消費水量に対して降水量（有効雨量）の不足分
を灌漑によって賄っていたといえる。2008 年は灌漑水量が
53 mm とかなり少ない。とくに 7 月は有効雨量が 15 mm
および灌漑水量も 21 mm と少ないため，補給水量 36 mm















漑の実態から間断日数を 15 日に対して半分の 8 日にし，1
回の灌漑水量も標準灌漑が 60 mm と節水灌漑が 30 mm と
した。なお消費水量は各月の日平均とした。計算期間は灌
漑水量が最も多かった 2007 年 7 月 1 日から 9 月 6 日まで
とした。シミュレーション結果を図 15 に示したように，
いずれも土壌水分は TRAM 内（60 mm）の範囲に入って
おり，水分不足は発生していない。








灌漑水量は標準灌漑が 240 mm, 節水灌漑が 180 mm と
25％少なくて済む。降水量は同じ 157 mm であるが有効雨







ことは，節水灌漑では無効となる灌漑水量が 0 mm であり，










て 1 回の灌漑水量 60 mm, 間断日数の 15 日程度から 1 回


















































水分量（2007 年 7 月 1 日から 9 月 6 日）
図 16　半旬別灌漑水量，有効雨量および累積消費水量，









































Suggestion of Water Saving Irrigation Based on
Investigation of Actual Conditions of Ordinary
Upland Field Irrigation in Japan
By
Masaharu Komamura*
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Summary：In Japan, it is necessary to improve self-sufficiency in food products and the spread of upland 
cultivation which can adapt the vegetation of various crops is considered to have important potential.  
Application of upland irrigation is one of the most effective methods for enlarging the capacity of the 
adaption of upland cultivation.  To apply upland irrigation, it is important to ensure not only water 
quantity for irrigation but also electric energy for the pump which pressurizes irrigated water.  Irrigation 
is indispensable especially for greenhouse cultivation under structure and  ensuring the effective usage of 
electric energy and water is essential in an area which includes many greenhouse cultivation structures.
    In this study, actual conditions of upland fields in two areas of different size were investigated and 
application of effective water usage and water saving irrigation to suit the character of the each area was 
planned.  The investigations were done in Mikatagahara in Shizuoka prefecture and Hokuso in Chiba pre-        
fecture, and the characteristics of cultivation crops and terminal equipment were investigated.  From the 
results of the investigations, it is clarified that the water usage for greenhouse cultivation under structure 
affected the total amount of water usage in Mikatagahara area but the ratio of that for outdoors cultiva-        
tion was larger in Hokuso where the water usage peaked in August.  According to the size of irrigation 
systems, it was suggested that the improvement of the water supply system in Mikatagahara and the 
adaption of frequent and small amount irrigation in Hokuso were effective to increase irrigation efficiency 
and save irrigation water.
Key words：upland irrigation, water saving irrigation, Mikatagahara plateau, Hokuso plateau, water 
supply system
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